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PT. Indah Kiat Pulp & Paper merupakan perusahaan yang bergerak di bidang 
pembuatan pulp dan paper. Melalui tahap perhitungan level Sigma diperoleh level Sigma 
cacat brightness yaitu 3,15 dan viscosity 3,24. Level Sigma perusahaan masih jauh di 
bawah target 6 Sigma. Six Sigma merupakan strategi terobosan yang memungkinkan 
perusahaan melakukan peningkatan dramatik di tingkat bawah dan sebagai pengendalian 
proses industri yang berfokus pada pelanggan dengan memperhatikan kemampuan 
proses. Metode Six Sigma digunakan pada penelitian ini untuk menentukan prioritas 
perbaikan, penyebab kecacatan pulp, faktor paling berpengaruh, tindakan yang harus 
dilakukan untuk meningkatkan kualitas pulp, dan usulan Check Sheet. Prioritas perbaikan 
dilakukan pada cacat brightness dan viscosity. Berdasarkan Matrix Diagram diperoleh 
bobot faktor yang mempengaruhi cacat brightness dan viscosity. Penyebab cacat 
brightness dari faktor mesin (bobot 31), manusia (bobot 38), material (bobot 33), metode 
(bobot 25), dan lingkungan (bobot 27). Penyebab cacat viscosity dari faktor mesin (bobot 
28), manusia (bobot 33), material (bobot 26), metode (bobot 22), dan lingkungan (bobot 
22). Faktor yang paling berpengaruh berdasarkan Matrix Diagram yaitu faktor manusia. 
Tindakan untuk meningkatkan kualitas pulp adalah melakukan pengontrolan konsentrasi 
kimia, pengecekan kembali bahan baku, mendisiplinkan operator, mengawasi mesin 
secara berkala, meningkatkan kesadaran, memberikan bonus sesuai beban kerja, metode 
kerja sesuai dengan SOP, pengecekan metode kerja secara berkala, dan operator 
menggunakan APD. Usulan form Check Sheet digunakan untuk memonitor tindakan 
perbaikan yang dilakukan. 
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PT. Indah Kiat Pulp Paper is a company engaged in the manufacture of pulp and 
paper. Through the calculation stage of the Sigma level, it is obtained that the Sigma level 
of brightness defects is 3.15 and viscosity is 3.24. The company's Sigma level is still far 
below the 6 Sigma target. Six Sigma is a breakthrough strategy that allows companies to 
make dramatic improvements at lower levels and as a customer-focused industrial process 
control with regard to process capabilities. The Six Sigma method was used in this study 
to determine priority improvements, the causes of pulp defects, the most influential 
factors, actions to be taken to improve pulp quality, and the proposed Check Sheet. 
Priority repairs are made on brightness and viscosity defects. Based on the Matrix 
Diagram, the weight of the factors that affect the brightness and viscosity defects is 
obtained. The causes of brightness defects are machine factors (weight 31), human 
(weight 38), material (weight 33), method (weight 25), and environment (weight 27). The 
causes of viscosity defects are machine factors (weight 28), human (weight 33), material 
(weight 26), method (weight 22), and environment (weight 22). The most influential 
factor based on the Matrix Diagram is the human factor. Actions to improve pulp quality 
are controlling chemical concentrations, re-checking raw materials, disciplining 
operators, monitor machines regularly, increase awareness, provide bonuses according to 
workload, work methods according to SOPs, check work methods regularly, and 
operators use APD. Proposed Check Sheet form is used to monitor corrective actions 
taken. 
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1.1. Latar Belakang 
Persaingan dunia industri pulp dan kertas yang semakin ketat seiring 
dengan berkembangnya perusahaan yang menghasilkan produk dalam memenuhi 
kebutuhan konsumen. Indonesia merupakan negara dengan perkembangan 
industri pulp dan kertas yang sangat besar. Industri pulp dan kertas merupakan 
salah satu pemegang peranan penting dalam perekonomian Indonesia. 
Kemenperin (dalam Ashari, 2018) menjelaskan bahwa Indonesia menempati 
peringkat ke-6 sebagai produsen kertas dan menempati peringkat ke-9 untuk 
industri pulp di dunia. Industri pulp dan kertas Indonesia menempati peringkat 
pertama di Asia Tenggara. Industri pulp dan kertas nasional berkontribusi 
terhadap devisa negara masing-masing sebesar USD 1,73 miliar dan USD 3,57 
miliar.  
Sektor industri pulp dan kertas di Indonesia memiliki keunggulan 
komparatif dibandingkan dengan industri pulp dan kertas dari negara pesaing 
seperti Amerika Serikat (AS) maupun Eropa. Amerika atau Eropa membutuhkan 
waktu 40 sampai 80 tahun untuk mengadakan bahan baku produksi pulp dan 
kertas, sedangkan di Indonesia hanya membutuhkan waktu enam tahun. Indonesia 
memiliki keunggulan kompetitif lain meliputi letak geografis, potensi luas izin 
hutan tanaman industri (HTI), dan kecepatan tumbuh pohon sebagai sumber bahan 
baku yang terbarukan (LPBI Universitas Airlangga, 2018). Indonesia mendirikan 
banyak perusahaan pulp dan kertas salah satunya yaitu PT. Indah Kiat Pulp & 
Paper. 
PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. merupakan perusahaan yang bergerak 
di bidang pembuatan pulp dan kertas yang ada di Provinsi Riau. Pembuatan pulp 
dan kertas di PT. Indah Kiat Pulp & Paper sangat memperhatikan kualitas 
produknya. Produksi pulp dan kertas melalui tahapan-tahapan pengujian kualitas 
untuk mendapatkan produk yang sesuai dengan spesifikasi mutu yang ditetapkan 




Brightness merupakan tingkat kecerahan pulp sedangkan viscosity merupakan 
tingkat kekentalan pulp yang di produksi. PT. Indah Kiat Pulp & Paper membuat 
standar kualitas sebagai acuan mutu pulp yang di produksi. Kualitas pulp kadang 
kala tidak memenuhi spesifikasi standar kualitas yang telah ditetapkan. Diagram 
Pareto kualitas pulp bulan Maret-April 2020 adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 1.1 Diagram Pareto Bulan Maret-April 2020 
(Sumber: PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk., 2020) 
Jenis cacat yang menjadi prioritas perbaikan oleh PT. Indah Kiat Pulp & 
Paper berdasarkan Gambar 1.1 adalah brightness dan viscosity. Kecacatan 
brightness memiliki persentse kumulatif sebesar 60 % dan dari kecacatan viscosity 
dengan persentse kumulatif sebesar 100% masih terdapat cacat sebesar 40%. Hasil 
Pareto Diagram sebesar 80% dari masalah kecacatan pada pulp di sebabkan oleh 
20% dari kemungkinan penyebab produk pulp yang mengalami kecacatan. Efek 
Pareto yaitu 80 persen masalah biasanya berasal dari 20 persen penyebabnya 
maka yang menjadi proritas penelitian adalah cacat brightness dan viscosity.  






Gambar 1.2 Level Sigma 
(Sumber: PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk., 2020) 
Level Sigma kualitas pulp pada Gambar 1.2 menunjukkan bahwa level 
Sigma cacat brightness dan viscosity yaitu berada pada tingkatan 3 Sigma, yang 
artinya nilai Sigma masih jauh di bawah target 6 Sigma. Identifikasi dan analisis 
penyebab menjadi pedoman untuk memberikan solusi perbaikan dan 
meningkatkan level Sigma. Pengendalian kualitas merupakan solusi yang tepat 
untuk perbaikan mutu sebuah perusahaan. 
Pengendalian kualitas merupakan proses pengawasan mutu dalam rangka 
mempertahankan kualitas produk yang dihasilkan (Bakhtiar, dkk., dikutip oleh 
Hardono, dkk., 2019). Alat pengendalian kualitas berupa metode Six Sigma. Six 
Sigma merupakan sebuah metodologi terstruktur untuk memperbaiki proses yang 
difokuskan pada usaha mengurangi variasi proses (process variances) sekaligus 
mengurangi cacat (produk atau jasa yang diluar spesifikasi) dengan menggunakan 
statistik dan problem solving tools secara intensif (Kurniawan, dkk., 2018).  
Penelitian yang telah dilakukan mengenai Six Sigma diantaranya adalah 
Girmanova, et al. (2017). Penelitian bertujuan untuk memastikan kualitas produk 
metalurgi yang dibutuhkan dan untuk menghindari peningkatan biaya internal 
yang terkait dengan kualitas produk yang buruk. Penelitian yang dilakukan oleh  





















mengidentifikasi berbagai penyebab terjadinya lubang sembur dan 
merekomendasikan perbaikan yang sesuai untuk mengatasi cacat dengan 
penerapan siklus DMAIC yang sistematis. Pada penelitian kami sebelumnya 
(Devani dan Oktaviany, 2021) yang memberikan usulan pengendalian kualitas 
pulp dengan metode Seven Tools dan New Seven Tools. Penelitian yang dilakukan 
sebelumnya telah membuktikan bahwa metode Six Sigma berguna untuk 
mengurangi atau menekan persentase cacat. Untuk itu pada penelitian kali ini 
menggunakan metode Six Sigma dalam pengendalian kuliatas pulp di PT. Indah 
Kiat Pulp & Paper Tbk. Perawang. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yaitu bagaimana usulan pengendalian kualitas pulp 
dengan metode Six Sigma di PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. Perawang? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan prioritas perbaikan kualitas berdasarkan jenis kecacatan pulp 
2. Mengidentifikasi penyebab kecacatan pulp 
3. Mengetahui faktor paling berpengaruh terhadap kualitas pulp 
4. Menentukan tindakan yang harus dilakukan untuk meningkatkan kualitas 
pulp 
5. Memberikan usulan checksheet untuk mengontrol perbaikan. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian yang dapat diberikan baik kepada penulis maupun 
kepada perusahaan yang diteliti yaitu di PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. 
Perawang adalah sebagai berikut: 
1. Bagi Peneliti 
a. Mengetahui aplikasi pengendalian kualitas di industri pulp dan paper. 
b. Mengetahui proses-proses pengolahan chip menjadi pulp. 
2. Bagi Perusahaan 




b. Tolak ukur serta masukan bagi perusahaan dalam mengambil keputusan 
dan tindakan dalam proses produksi pulp. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang digunakan adalah sebagai berikut: 















1.6 Posisi Penelitian 
Tabel 1.1 Posisi Penelitian  
No Nama Judul Studi Kasus Metode Tujuan 
1 Lenka Girmanova, 












 Six Sigma 
Define: Brainstorming, Sipoc diagram 
Measure: Pareto diagram, Control charts, Process map 
Analyze: Hypothesis testing, Brainstorming, Ishikawa 
diagram 
Improve: Brainstorming 
Control: Control charts, Descriptive statistics 
Menjelaskan penerapan dari enam 
sigmamenggunakan metodologi 
DMAIC dalam proses kontrol 
kualitas produk di operasi metalurgi. 
 
2 Ika Ambar Sari dan 
Merita Bernik  
(2018) 
Penggunaan New 
And Old Seven Tools 
dalam Penerpan Six 
Sigma pada 
Pengendalian 






Define: Diagram Pareto 
Measure: Control Chart 
Analyze: Fishbone 
Improve: Tree Diagram, PDPC, dan Affinity Diagram 
Control: Control Chart 
 
- Mendukung pencapaian standar 
mutu yang telah ditetapkan.  
- Metode Six Sigma mencoba 
membantu manajer dalam 
membantu mengurangi cacat 
dengan menggunakan indikator-
indikator terukur  
- Control secara berkelanjutan 
untuk menjaga kualitas stay 
headrest. 




Kualitas Semen “X” 
dengan Metode Six 
Sigma di Packing 
Plant PT. XYZ 
PT. XYZ Six Sigma 
Define:  Diagram SIPOC 
Measure: Diagram Pare to ,  Perhitungan nilai 
DPMO, level Sigma, Peta Kendali p. 
Analyze: FMEA 
Improve: PDPC 





- Meningkatkan kualitas produk 
semen X  







Tabel 1.1 Posisi Penelitian (Lanjutan) 
No Nama Judul Studi Kasus Metode Tujuan 
4 Surjit Kumar 
Gandhi, Anish 








 Six Sigma 
Define: Critical  to  Quality, Diagram Pareto, level 
Sigma 
Measure: Cause & Effect diagram, Pareto on possible 
causes 
Analyze: Run chart,Test of Validation. 
Improve: List of possible solutions 
Control: Full scale implementation plan, Sigma level 




- Menentukan akar dan penyebab 





- Mendokumentasikan kumpulan 
lubang sembur 
5 Vera Devani dan 
Melany Oktaviany 
(2021) 




Metode Seven Tools 
dan New Seven 
Tools 
PT. IK   Seven Tools dan New Seven Tools 
Seven Tools: Histogram, Pareto Diagram, Scetter 
Diagram, I-MR Chart 
New Seven Tools: Matrix Diagram 
Kapabilitas Proses. 
- Menentukan prioritas berdasarkan 
jenis kecacatan 
- Mengidentifikasi penyebab 
penyimpangan kualitas, 
- Menentukan tindakan yang harus 
dilakukan untukmeningkatkan 
kualitas pulp  





Metode Six Sigma 
PT. Indah Kiat 




Define: Identifikasi Critical to Quality, Diagram Pareto 
Measure: Perhitungan nilai DPMO, Level Sigma, Peta 
Kendali I-MR, Kapabilitas. 
Analyze: Root Cause Analysis, Relation Diagram,  dan 
Matriks Diagram 
Improve: Kaizen Five-M Checklist, dan Kaizen 3M 
(Muda, Mura, dan Muri) 
Control: PDPC, Usulan Form Checksheet untuk 
Perbaikan Kualitas. 
- Menentukan prioritas perbaikan 
kualitas berdasarkan jenis 
kecacatan pulp 
- Mengidentifikasi penyebab 
kecacatan pulp 
- Mengetahui faktor paling 
berpengaruh terhadap kualitas 
- Menentukan tindakan yang harus 
dilakukan untuk meningkatkan 
kualitas pulp 
- Memberikan usulan checksheet 




1.7 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang menjadi acuan dalam penulisan laporan adalah 
sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
Pendahuluan berisi tentang latar belakang permasalahan kualitas pulp, 
rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah dan sistematika 
penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Landasan teori menjelaskan tentang teori-teori yang berkaitan dengan 
pengendalian kualitas yang relevan dengan pengolahan data dan sebagai 
pedoman, acuan, dan dasar pemikiran dalam pemecahan masalah serta 
analisa pengolahan data. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi penelitian menjelaskan bagaimana langkah-langkah yang 
dilalui pada penelitian. Metode yang digunakan dalam menyelesaikan 
masalah yaitu metode Six Sigma DMAIC. 
BAB IV  PENGOLAHAN DATA 
Pengolahan data merupakan pembahasan dari objek yang akan diteliti 
yaitu dengan mengumpulkan data-data dan melakukan pengolahan data 
dengan menggunakan metode yang telah ditetapkan untuk memperoleh 
hasil sesuai tujuan yang ingin dicapai. 
BAB V    ANALISA 
Analisa berisikan mengenai analisa pengolahan data. Analisa akan 
dijadikan acuan pengendalian kualitas serta usulan yang dapat dijadikan 
pertimbangan untuk meningkatkan kualitas pulp. 
BAB V PENUTUP 
Penutup berisi kesimpulan dari penelitian dan saran untuk peneliti 
selanjutnya serta perusahaan. Saran dapat berupa ide penelitian 









2.1  Pulp 
Pulp adalah hasil pemisahan serat dari bahan baku berserat (kayu maupun 
non kayu) melalui berbagai proses pembuatannya (mekanis, semikimia dan 
Kimia). Pulp terdiri dari serat-serat (selulosa dan hemiselulosa ) sebagai bahan 
baku kertas (Bahri, 2015). Tujuan utama dari proses pulp adalah mendapatkan 
banyak serat yang berguna untuk pembuatan kertas yang diindikasikan dengan 
nilai rendemen yang tinggi dengan menghilangkan kandungan lignin. Pada saat 
proses pulp, lignin akan terdegradasi oleh larutan pemasak menjadi molekul yang 
lebih kecil yang dapat larut dalam black liquor. 
Pengelompokan pulp berdasarkan komposisi dibagi menjadi dua jenis 
yaitu sebagai berikut (Bahri, 2015): 
1. Pulp dari kayu (wood pulp) 
Pulp dari kayu adalah pulp yang berbahan baku kayu, pulp dari kayu 
dibedakan menjadi : 
a. Pulp dari kayu lunak (soft wood pulp) 
Jenis kayu lunak yang umum digunakan berupa jenis kayu berdaun jarum 
(needle leaf) seperti Pinus Merkusi, Agatis Loranthifolia, dan Albizza 
Folcata. 
b. Pulp dari kayu keras (hard wood pulp) 
Pada umumnya serat ini terdapat pada jenis kayu berdaun lebar (long 
leaf) seperti kayu oak. 
2. Pulp dari non-kayu (non wood pulp) 
Pulp non-kayu memproduksi kertas percetakan dan kertas tulis, linerboard, 
medium berkerut, kertas koran, tisu, dan dokumen khusus. Pulp non-kayu 
merupakan kombinasi antara pulp non kayu dengan pulp kayu lunak yang 
ditambahkan untuk menaikkan kekuatan kertas. Karekteristik bahan non-kayu 
mempunyai sifat fisik yang lebih baik daripada kayu lunak dan dapat 




pelengkap sebagai bahan pengganti bahan kayu lunak. Sumber serat non-kayu 
meliputi sebagai berikut (Bahri, 2015): 
a. Limbah pertanian dan industri hasil pertanian seperti jerami padi, gandum, 
batang jagung, dan limbah kelapa sawit. 
b. Tanaman yang tumbuh alami seperti alang-alang, dan rumput-rumputan. 
c. Tanaman yang diolah, seperti serat daun, dan serat dari batang. 
 
2.2 Komponen Kayu 
Bahan baku dasar pembuatan pulp adalah selulosa dalam bentuk serat dan 
hampir semua tumbuhan yang mengandung selulosa dapat dipakai sebagai bahan 
baku pembuatan pulp. Komponen penyusun kayu adalah sebagai berikut ini: 
 
2.2.1 Selulosa 
Selulosa (C6H10O5)n adalah polimer berantai panjang polisakarida 
karbohidrat, dari beta-glukosa (Bahri, 2015). Ketersediaan selulosa dalam jumlah 
yang banyak pada pulp akan membentuk serat yang kuat, berwarna putih, tidak 
larut dalam air dan pelarut-pelarut organik netral serta tahan terhadap bahan- 
bahan kimia. Faktor-faktor yang memungkinkan selulosa digunakan untuk 
memproduksi pulp dan kertas adalah sebagai berikut: 
a. Jumlahnya yang banyak sehingga harganya murah 
b. Warnanya secara alamiah berwarna putih 
c. Zat ini umumnya berbentuk serat dan kekuatan tariknya sanga tinggi 
d. Tidak dapat larut dalam air dan pelarut organik 
e. Tahan terhadap sejumlah bahan kimia 
Struktur molekul selulosa dapat dilihat pada Gambar 2.1 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.1 Rumus Molekul Selulosa 




Berdasarkan derajat polimerisasi (DP), maka selulosa dapat dibedakan atas 
3 (tiga) jenis, yaitu (Wibisono, 2011 dikutip oleh Vachlepi, 2019) : 
1. Selulosa ά (alpha cellulose)  
Selulosa alpha adalah selulosa berantai panjang, tidak larut dalam larutan 
NaOH 17,5% atau larutan basa kuat dengan derajat polimerisasi berkisar 600 
1.500. Selulosa alpha dipakai sebagai penduga dan atau penentu tingkat 
kemurnian selulosa. 
2. Selulosa ß (betha cellulose) 
Selulosa betha adalah selulosa berantai pendek, larut dalam larutan NaOH 
17,5% atau basa kuat dengan derajat polimerisasi 15-90, dapat mengendap 
bila dinetralkan. 
3. Selulosa γ (gamma cellulose) 
Selulosa gamma adalah selulosa berantai pendek, larut dalam larutan NaOH 
17,5% atau basa kuat dengan derajat polimerisasi kurang dari 15. 
 
2.2.2 Lignin 
Lignin adalah zat yang bersama-sama dengan selulosa dan merupakan 
salah satu sel yang terdapat dalam kayu (Vachlepi, 2019). Lignin merupakan 
senyawa yang tidak diharapkan dalam pembuatan pulp dan paper karena akan 
membuat lembaran pulp kaku dan mengurangi aktivitas ikatan permukaan antar 
serat yang akan menghalangi pengembangan serat sehingga menurunkan ikatan 
antar serat. Lignin merupakan polimer aromatik yang terdiri dari sistem jaringan 
bercabang heterogen yang tidak jelas. 
Lignin merupakan senyawa kimia yang sangat kompleks yang menambah 
daya ikat serta kekuatan tarik dan sobek. Struktur kimia senyawa lignin sangat 
kompleks, rumus yang tepat untuk senyawa lignin tidak jelas, tapi struktur 
tersebut terutama terdiri dari unit fenil propan yang bersambung dalam tiga 
dimensi. Senyawa aromatik dari unit fenol membuat lignin tahan terhadap asam 
mineral pekat, tetapi lignin akan larut dalam larutan alkali encer dan dalam asam 
organik pekat. Kandungan lignin yang tinggi menyebabkan serat pulp tidak elastik 




Struktur molekul lignin dapat dilihat pada Gambar 2.2 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.2 Rumus Molekul Lignin 
(Sumber: Bahri, 2015) 
 
2.2.3 Hemiselulosa 
Hemiselulosa merupakan senyawa sejenis polisakarida yang terdapat pada 
semua jenis serat, mudah larut dalam alkali dan mudah terhidrolisis oleh asam 
mineral menjadi gula dan senyawa lain (Vachlepi, 2019). Hemiselulosa menyusun 
sekitar 1/2 tumbuhan tahunan dan sekitar 1/3 tumbuhan semusim. Istilah 
hemiselulosa menunjukkan pada sejumlah besar polisakarida kompleks yang 
menyertai selulosa dalam dinding sel tumbuhan. Hemiselulosa adalah polimer 
bercabang dan tidak linier. Pembuatan pulp hemiselulosa bereaksi lebih cepat 
dibandingkan selulosa. Selulosa cukup tahan dalam proses pembuataan pulp dan 
pemutihan pulp (bleaching) sedangkan hemiselulosa akan mengalami degradasi 
dan sebagian terbuang. Struktur molekul hemiselulosa dapat dilihat pada Gambar 
2.3 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.3 Rumus Molekul Hemiselulosa 




2.3 Kualitas Pulp 
Standar kualitas pembuatan pulp adalah sebagai berikut: 
 
2.3.1 Kappa Number 
Kappa number merupakan pengujian kimia yang diperlakukan terhadap 
pulp untuk menentukan tingkat delignifikasi, kekuatan relatif dari pulp dan  
kesanggupan untuk diputihkan (Supraptiah, dkk., 2014). Kappa Number 
didefinisikan sebagai jumlah konsumsi permanganat dalam sampel pulp yang 
mengandung lignin yang belum bereaksi. Informasi kappa number sangat  
berguna untuk mengontrol parameter selama proses  pemasakan berlangsung 
seperti H-Faktor, liquor to wood rasio, jumlah konsumsi WL, kadar air kayu,  
efisiensi pencucian, temperatur dan lain-lain. 
 
2.3.2 Brightness 
Brightness adalah sifat lembaran pulp untuk  memantulkan cahaya yang 
diukur pada suatu kondisi  yang baku, digunakan sebagai indikasi derajat putih 
(Supraptiah, dkk., 2014). Derajat putih pulp diukur dengan kemampuannya 
memantulkan cahaya monokromatik  dan diperbandingkan dengan standar yang 
telah  diketahui yang dinyatakan dalam %ISO atau %GE. Tingkat  kecerahan 
(brightness) pulp tergantung pada jenis  dan jumlah bahan kimia pemutih yang 
digunakan pada tahap bleaching. Bilangan kappa yang kecil  akan diikuti dengan 
tingkat kecerahan yang  meningkat. 
 





Nilai kecerahan pulp dengan menggunakan alat elektronik refracto 
photometer (ELREPHO). Gambar 2.5 menunjukkan alat elektronik refracto 
photometer sebagai berikut: 
 




Viskosity adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan atau 
fluida (Supraptiah, dkk., 2014). Kekentalan merupakan sifat cairan yang 
berhubungan erat  dengan hambatan untuk mengalir. Viskosity  digunakan untuk 
menentukan kecepatan mengalirnya suatu cairan. Viskosity (kekentalan) cairan 
akan menimbulkan gesekan antara bagian-bagian lapisan- lapisan cairan yang 
bergerak satu sama lain. Alat untuk mengukur niali viscosity yaitu viscometer. 
Gambar 2.6 menunjukkan viskometer sebagai berikut: 
 






2.4 Pengertian Kualitas 
 Kualitas merupakan suatu faktor yang sangat menentukan keberhasilan 
suatu produk dalam persaingan pasar, selain dari faktor yang berkaitan seperti 
harga dan pelayanan. Produk yang berkualitas memiliki nilai penting dihati 
konsumen sehingga menjadi salah satu tolak ukur keberhasilan perusahaan. 
Kualitas tidak hanya menjadi tanggung jawab bagian produksi tetapi menjadi 
perhatian semua pihak dalam perusahaan. 
 Kualitas mempunyai banyak definisi berdasarkan sudut pandang 
pemikiran pakarnya masing-masing, beberapa di antaranya adalah sebagai berikut 
(Tjiptono dan Diana, 2001):  
a. Performance to the standard expected by the customer 
b. Meeting the customer's needs the first time and every time 
c. Providing our customers with products and services that consistently meet 
their needs and expectations. 
d. Doing the right thing right the first timne, always striving for improvement, 
and always satisfying the customer 
e. A pragmatic system of continual improvement, a way to successfully organize 
man and machines 
f. The meaning of excellence 
g. The unyielding and continuing effort by everyone in an organization to 
understand, meet, and exceed the needs of its customers 
h. The best product that you can produ ce with the materials that you have to 
work with 
i. Continuous good product which a customer can trust 
j. Not only satisfying customers, but delighting them, innovating, creating. 
Definisi mengenai kualitas tidak ada yang diterima secara universal, dapat 
diambil kesimpulan dari beberapa kesamaan definisi kualitas yang dikemukakan 





1. Kualitas merupakan usaha untuk memenuhi atau melebihi harapan pelanggan 
terhadap suatu produk, sehingga tingkat kepuasan konsumen menjadi lebih 
tinggi. 
2. Kualitas yang baik bukan hanya dari segi produk, melainkan mencakup 
keseluruhan seperti jasa, manusia, proses, dan lingkungannya. 
3. Kualitas merupakan kondisi yang selalu berubah dari waktu kewaktu sesuai 
dengan kondisi dan keinginan konsumen serta permintaan pasar. Kualitas 
yang baik akan selalu dilakukan proses perbaikan terus menerus (continuous 
improvement process) yang dapat diukur. 
 
2.5 Konsep Kualitas pada Industri Manufaktur dan Jasa 
Kualitas dianggap sangat penting bagi organisasi karena mempunyai 
banyak manfaat, diantaranya adalah sebagai berikut (Devani dan Diniati, 2015): 
1. Reputasi perusahaan meningkat, sebuah perusanaan yang mengutamakan 
kualitas akan mendapatkan reputasi yang bagus sebagai penghasil suatu 
produk atau jasa yang berkualitas.  
2. Biaya menurun, produk yang berkualitas membuktikan bahwa kegiatan 
proses produksi dari perusahaan tersebut telah berjalan secara efektif dan 
efisien. Produk dengan kualitas yang baik sesuai dengan kebutuhan dan 
harapan pelanggan akan menghindari terjadinya kerugian perusahaan dan 
akan terhindar dari kegiatan yang tidak produktif. 
3. Pangsa pasar meningkat, suatu organisasi akan dapat menaikkan pangsa 
pasarnya apabila minimalisasi biaya tercapai, karena organisasi atau 
perusahaan dapat menekan harga, walaupun kualitas tetap menjadi faktor 
yang utama. 
4. Pertanggung jawaban produk, kualitas akan menjadi penyebab utama 
pertanggungjawaban produk, konsumen akan lebih tertarik dengan produk 
yang memiliki pertanggung jawaban kualitas secara jelas seperti adanya 
asuransi produk atau jasa. Persaingan kualitas produk atau jasa yang 




terhadap desain, proses, dan pendistribusian produk tersebut untuk memenuhi 
kebutuhan dan harapan pelanggan. 
5. Dampak internasional, produk atau jasa yang berkualitas yang dihasilkan oleh 
suatu perusahaan buakan hanya dilirik oleh dipasar lokal, produk atau jasa 
yang ditawarkan juga akan dikenal dan diterima di pasar internasional. 
6. Penampilan produk atau jasa dan mewujudkan kualitas yang dirasakan, suatu 
produk dikenal karena kualitas yang dimilikinya, maka perusahaan yang 
memproduksi produk tersebut juga akan terkenal dan dipercayai oleh 
konsumen sebagi perusahaan penghasil produk-produk atau menawarkan jasa 
yang berkualitas.  
Menurut Garvin (dalam Devani dan Diniati, 2015) dimensi kualitas untuk 
industri manufaktur sebagai berikut: 
1. Performance, yaitu kesesuaian produk dengan fungsi utama produk atau 
karakteristik operasi dari suatu produk. 
2. Feature, yaitu ciri khas produk yang membedakan dari produk lain yang 
merupakan karakteristik pelengkap dan mampu menimbulkan kesan yang 
baik bagi pelanggan. 
3. Reliability, yaitu kepercayaan pelanggan terhadap produk karena 
kehandalannya atau karena kemungkinan kerusakan yang rendah 
4. Conformance, yaitu kesesuaian produk dengan syarat atau ukuran tertentu 
atau sejauh mana karakteristik desain dan operasi memenuhi standar yang 
telah ditetapkan. 
5. Durability, yaitu tingkat ketahanan/awet produk atau lama umur produk. 
6. Serviceability, yaitu kemudahan produk bila akan diperbaiki atau kemudahan 
memperoleh komponen produk tersebut. 
7. Aesthetic, yaitu keindahan atau daya tarik produk tersebut. 
8. Perception, yaitu fanatisme konsumen akan merek suatu produk tertentu 








2.6 Pengendalian Kualitas 
 Pengendalian kualitas merupakan suatu sistem verifikasi dan penjagaan 
atau perawatan dari suatu tingkat atau derajat kualitas produk atau proses yang 
dikehendaki dengan perencanaan yang lama, pemakaian peralatan yang sesuai, 
inspeksi yang terus menerus serta tindakan korektif bilamana diperlukan (Ginting, 
2007). Pengendalian mutu (quality control) menurut Kaoru Ishikawa adalah 
mengembangkan, mendesain, memproduksi, dan memberikan layanan produk 
bermutu yang paling ekonomis dan berguna, serta selalu memuaskan para 
pelanggannya (Haming dan Nurnajamuddin, 2017).  
Pengendalian kualitas berfungsi untuk menjaga agar suatu sistem tetap 
dalam memadukan pengembangan kualitas, memelihara kualitas, dan 
memperbaiki kualitas produk atau jasa yang dihasilkan oleh perusahaan, sehingga 
produksi dan pemasaran dapat berada pada tingkat yang paling ekonomis, dengan 
demikian pelanggan selalu mendapat kepuasan. Keselarasan antara mutu, biaya, 
harga dan harapan konsumen harus berjalan, konsumen tidak akan membeli 
produk yang memiliki harga yang murah tetapi tidak memenuhi harapan mutu 
yang diinginkan konsumen. 
 
2.7 Pengandalian Kualitas dengan Seven Tools  
Girish (dikutip oleh Hardono, dkk., 2019) mengatakan bahwa Seven Tools 
adalah tujuh macam alat yang digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisa 
permasalahan yang berkaitan dengan kualitas dalam produksi. Seven Tools 
digunakan sebagai alat bantu untuk mengendalikan kualitas. Kemampuan Seven 
Tools dalam mengemukakan fakta ataupun fenomena yang menyebabkan alat 
bantu ini banyak digunakan oleh para pakar untuk mengendalikan kualitas. 
Seven Tools yang termasuk dalam kelompok alat dasar manajemen 
kualitas mempermudah proses analisa dengan tetap yang mengacu kepada prinsip 
manajemen kualitas yaitu berbicara dengan fakta. Seven Tools adalah alat bantu 
yang bermanfaat untuk memetakan lingkup persoalan, menyusun data dalam 




kemungkinan penyebab persoalan dan memperjelas kenyataan atau fenomena 
dalam suatu persoalan. 
Tujuan menggunakan Seven Tools dalam pengendalian kualitas adalah 
sebagai berikut (Ginting, 2007): 
1. Seven Tools dapat mengetahui masalah yang ada dari kualitas proses hingga 
produk akhir. 
2. Seven Tools mempersempit ruang lingkupan permasalahan agar terfokus pada 
satu masalah yang sangat membutuhkan perbaikan.  
3. Seven Tools mencari faktor yang mungkin menjadi penyebab dari 
permasalahan yang ditimbulkan. 
4. Seven Tools memastikan faktor yang mungkin menjadi penyebab dari 
permasalahan yang ditimbulkan. 
5. Seven Tools mencegah kesalahan akibat kelalaian sehingga adanya rasa aman 
saat bekerja. 
6. Seven Tools melihat hasil perbaikan yang telah dilakukan. 
7. Seven Tools mengetahui hasil yang tidak sesuai harapan.  
Alat yang termasuk dalam kelompok tujuh alat dasar manajemen kualitas 
merupakan jenis alat yang dapat membantu proses penyelesaian masalah dengan 
lebih cepat dan sistematis antara lain, yaitu: 
 
2.7.1 Pareto Diagram 
Bagan Pareto adalah grafik batang khusus, yang panjangnya mewakili 
frekuensi atau biaya (waktu atau uang) dan disusun dengan batang terpanjang di 
kiri dan terpendek di kanan. Efek Pareto yaitu 80 persen masalah biasanya berasal 
dari 20 persen penyebabnya (Charantimath, 2011). Pareto Diagram berfungsi 
untuk menentukan prioritas penyelesaian masalah yang mesti diambil tindakan 
(perbaikan), berdasarkan konsep 80/20%. Persentase kumulatif sebesar 80% cacat 
yang paling tinggi akan dijadikan prioritas permasalahan. Kategori yang paling 
dominan akan didapatkan dari Pareto Diagram maka dapat dimpulkan penyebab 
terbesar yang akan dipilih dari tiap kategori. Pareto Diagram berguna untuk 




dan membutuhkan perhatian sesepatnya sehingga dapat segera diambil kebijakan 
untuk mengatasinya. Tabel 2.1 merupakan contoh persentasi kumulatif dari jenis 
kecacatan big losses. 
Tabel 2.1 Persentase Kumulatif Big Losses 







1. Reduce Speed Loss 11.691 62 62 
2. Equipment Failure 
Loss 
2.940 16 78 
3. Setup & 
Adjustment Loss 
2.700 14 92 
4. Idling and Minor 
Stoppage Loss 
1.140 6 98 
5. Yield/Scrap Loss 378 2 100 
6. Rework Loss 0 0 100 
 Total 18.849 100  
(Sumber: Riadi dan Anwar, 2019) 
 Persentase kumulatif pada Tabel 2.1 dapat dilihat bahwa cacat yang 
menjadi prioritas pada Pareto Diagram yaitu reduce speed loss, equipment failure 
loss, Setup & Adjustment loss karena Pareto Diagram mengambil 80% cacat 
sebagai prioritas. Contoh Pareto Diagram big losses dapat dilihat pada Gambar 
2.7 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.7 Pareto Diagram Big Losses 





2.7.2 Cause and Effect Diagram  
Cause and Effect Diagram disebut sebagai diagram tulang ikan atau 
diagram Ishikawa, merupaka gagasan Kaoru Ishikawa (Charantimath, 2011).  
Cause and Effect Diagram mengidentifikasi banyak kemungkinan penyebab 
masalah atau akibat.  Cause and Effect Diagram berguna untuk mengeksplorasi 
semua potensi atau penyebab nyata (atau masukan) yang menghasilkan efek (atau 
keluaran) tunggal. Cause and Effect Diagram berfungsi sebagai pencari akar 
penyebab, mengidentifikasi area yang mungkin bermasalah, dan membandingkan 
kepentingan relatif dari berbagai penyebab.  
Cause and Effect Diagram menjelaskan 5 faktor penyebab utama yang 
signifikan yang perlu diperhatikan yaitu: 
a. Manusia 
b. Metode kerja 
c. Mesin atau peralatan kerja lainnya  
d. Bahan-bahan baku  
e. Lingkungan kerja  
Cause and Effect Diagram berguna dalam berbagai bidang manufaktur 
maupun jasa diantaranya adalah sebagai berikut (Ginting, 2007):  
a. Mambantu mengidentifikasi akar penyebab masalah. 
b. Menganalisis kondisi yang sebenarnya dengan tujuan untuk memperbaiki 
kualitas, mengefisiensikan penggunaan sumber daya alam (SDA) dan sumber 
daya manusia (SDM), dan meminimalkan hingga meniadakan biaya-biaya 
yang tidak perlu. 
c. Membantu dalam pencarian fakta lebih lanjut. 
d. Membantu membangkitkan ide-ide untuk solusi suatu masalah. 
e. Mengeliminasi faktor-faktor yang menyebabkan ketidaksesuaian produk atau 
pelayanan dengan keinginan konsumen, dan menghilangkan faktor yang 
menyebabkan keluhan pelanggan. 
f. Standarisasi operasi. 





h. Merencanakan tindakan perbaikan. 
Contoh Cause and Effect Diagram produk cacat beras remuk dapat dilihat 
pada Gambar 2.8 berikut: 
 
Gambar 2.8 Cause and Effect Diagram Cacat Beras Remuk 
(Sumber: Fauziah dan Hariastuti, 2019) 
 
2.7.3 Stratification  
Stratification merupakan usaha pengelompokan data ke dalam kelompok-
kelompok yang mempunyai karakteristik yang sama (Ginting, 2007). 
 Stratification memiliki kegunaan sebagai berikut: 
a. Faktor-faktor penyebab utama permasalahan kualitas dapat dicari secara 
mudah. 
b. Stratifikasi dapat membantu pembuatan Scatter Diagram. 
c. Mempelajari secara menyeluruh masalah yang dihadapi karena data-data  
dikelompokkan dengan jelas. 
Kriteria Stratification yang efektif adalah sebagai berikut (Ginting, 2007): 
a. Jenis kerusakan 
b. Sebab kerusakan 
c. Lokasi kerusakan 
d. Material 
e. Produk 
f. Tanggal pembuatnya 




h. Operator perorangan 
i. Supplier bahan 
j. Supplier suku cadang 
 
2.7.4 Check Sheet  
Check Sheet juga disebut sebagai diagram konsentrasi cacat.  Check Sheet 
adalah formulir terstruktur yang disiapkan untuk mengumpulkan dan menganalisis 
data (Charantimath, 2011). Fungsi Check Sheet adalah untuk menyajikan 
informasi dalam format grafis yang efisien.  Ini dapat dilakukan dengan daftar 
item yang sederhana. Tujuan utama dari Check Sheet adalah untuk menjamin 
bahwa data yang dikumpulkan sudah dilakukan dengan hati-hati dan akurat untuk 
mengontrol dan mengambil keputusan yang tepat.  
Hal-hal penting dalam mengisi Check Sheet adalah sebagai berikut 
(Ginting, 2007): 
a. Maksud dan tujaun yang jelas: 
1. Informasi yang ingin diketahui. 
2. Kecukupan dan kelengkapan data untuk mengambil tindakan. 
b. Pengelompokan data benar: 
1. Check Sheet mudah dimengerti dan tidak mudah terjadi kesalahan. 
2. Data yang lengkap mencakup seluruh hal yang dibutuhkan. 
c. Check Sheet dapat diisi dengan cepat dan mudah.  
Jenis-jenis Check Sheet yaitu sebagai berikut (Ginting, 2007): 
a. Production Process Distribution Check Sheet 
Production Process Distribution Check Sheet berguna untuk mencatata dan 
mengumpulkan data dari proses produksi atau proses kerja lainnya. Output 
kerja telah di ditetapkan dalam lembar kerja, sehingga akan diperoleh 
distribusi yang terjadi. Production Process Distribution Check Sheet dianalisa 
dua hal yaitu: 
1. Model atau pola distribusi. 




Contoh Production Process Distribution Check Sheet dapat dilihat pada 
Gambar 2.9 berikut:: 
 
Gambar 2.9 Production Process Distribution Check Sheet 
(Sumber: Ginting, 2007) 
b. Defective Check Sheet 
Defective Check Sheet mengidentifikasikan jenis dan persentasi kerusakan 
serta dapat berguna untuk setiap macam kerusakan sehingga tindakan korektif 
yang tepat harus diambil sesuai dengan jenis kesalahan dan penyebabnya 
tersebut. Contoh Defective Check Sheet dapat dilihat pada Gambar 2.10 
berikut: 
 
Gambar 2.10 Defective Check Sheet 




2.7.5 Histogram  
Histogram adalah jenis diagram batang khusus (Charantimath, 2011). Titik 
data individu bersama dalam beberapa kelas, sehingga mendapatkan gambaran 
tentang seberapa sering data di setiap kelas muncul dalam kumpulan data. Batang 
tinggi menunjukkan lebih banyak poin di kelas, dan batang rendah menunjukkan 
lebih sedikit poin. Histogram berupa grafik batang dengan data dikelompokkan ke 
dalam beberapa kelas dengan interval tertentu digunakan untuk menganalisa mutu 
dari sekelompok data dengan menampilkan nilai tengah sebagai standar mutu 
produk dan penyebaran data. Histogram menggambarkan penyebaran data apakah 
sesuai dengan yang diharapkan atau tidak.  
Histogram memiliki fungsi sebagai berikut (Devani dan Diniaty, 2015): 
a. Pengembangan produk yang masih baru dapat dipantau dengan menggunakan 
histogram 
b. Penggunaan alat-alat dan teknologi yang lebih baru dan canggih untuk 
pembantu produksi 
c. Histogram dapat memprediksi pengendalian proses, penjualan, manajemen 
lingkungan dan kegiatan lainnya. 
Contoh Histogram part A dapat dilihat pada Gambar 2.11 berikut: 
 
Gambar 2.11 Histogram Part A 





2.7.6 Scatter Diagram (Diagram Pencar) 
Scatter Diagram disebut sebagai plot pencar atau grafik XY 
(Charantimath, 2011).  Diagram pencar adalah alat kualitas yang digunakan untuk 
menampilkan jenis dan tingkat hubungan antar variabel. Scatter Diagram 
menggambarkan dua faktor yang saling mempengaruhi atau tidak. Dua jenis data 
mempunyai hubungan-hubungan antara lain sebagai berikut (Ginting, 2007): 
a. Hubungan sebab akibat dari kedua jenis data tersebut 
b. Hubungan penyebab antara satu faktor dengan faktor lainnya. 
c. Hubungan antara satu sebab dengan dua sebab lainnya.  
Hubungan antara faktor sebab-akibat yang ada berdasarkan penyebaran 
titik-titiknya dapat dilihat pada Scatter Diagram. Penyebaran data cenderung 
mengikuti model-model sebagai berikut (Ginting, 2007): 
a. Korelasi Positif 
b. Ada gejala korelasí positif 
c. Tidak terihat adanya korelasi 
d. Ada gejala korelasi negatif 
e. Korelasi negatif. 
Macam-macam jenis korelasi dapat dilihat pada Gambar 2.12 berikut: 
 
Gambar 2.12 Macam-Macam Korelasi 




Contoh Scatter Diagram cacat produk besi murni dapat dilihat pada 
Gambar 2.13 berikut: 
 
Gambar 2.13 Contoh Scatter Diagram Besi Murni 
(Sumber: Yadaf, 2018) 
 
2.7.7 Control Chart 
Control Chart merupakan sebuah grafik yang digunakan untuk menetukan 
apakah suatu proses berada dalam keadaan stabil atau tidak (Ginting, 2007). Data 
yang terdapat di luar batas daerah pengendalian, maka menunjukan adanya 
penyimpangan, tetapi tidak menunjukan penyebab timbulnya penyimpangan 
tersebut. 
 
2.7.7.1 Control Chart untuk variabel 
Control Chart berguna untuk pengukuran data variable. Data yang bersifat 
variable diperoleh dari hasil pengukuran dimensi, seperti berat, panjang, tebal, 
dan sebagainya. Control Chart untuk variabel dapat di klasifikasikan dalam 
beberapa pembagian antara lain sebagai berikut: 
 
2.7.7.1.1  ̿-Chart 
Peta  ̿-Chart menggambarkan variasi harga rata-rata (mean) dari suatu 
sample lot data (data yang diklasifikasikan dalam kelompok-kelompok) yang 





a. Hari atau satuan waktu lainnya dimana sampel akan diambil 
b. Kelompok atau group-group pekerja yang melakukan pekerjaan yang sama. 
Peta kendali  ̿-Chart memasukkan variabel R rata-rata. Peta kendali  ̿- 
Chart dapat digunakan untuk: 
a.  ̿-Chart berguna dalam memantau perubahan suatu sebaran atau distribusi 
suatu variabel asal dalam hal lokasinya (pemusatannya) 
b. Proses masih berada dalam batas-batas pengendalian atau tidak. 
c. Rata-rata produk yang dihasilkan apakah sesuai dengan standar yang telah 
ditentukan. 
Langkah-langkah dalam pembuatan Peta Kendali  ̿-Chart adalah sebagai 
berikut: 
a. Ukuran subgroup dengan subgrup size berukuran empat sebagai yang ideal. 
Menurut statistika subgrup berukuran empat lebih baik dari pada dua atau 
tiga. Suatu alasan yang terkadang menggunakan subgrup yang berukuran lima 
adalah untuk memudahkan dalam perhitungan rata-rata. Maka sampel pada 
subgrup atau jumlah produk yang diobservasi setiap kali melakukan observasi 
(n) antara 2 sampai 5 (Grant & Leavenworth, 2001). 
b. Jumlah subgrup  
c. Nilai rata-rata dari setiap subgrup, yaitu  ̿ (Besterfield, 2009). 
 ̿ =  
∑  ̅ 
 
   
 
           (2.1) 
Dimana: 
 ̿ : rata-rata nilai pada subgrup sampel 
g : nomor subgrup  
 ̅ : rata-rata nilai pada subgrup sampel pada i. 
d. Nilai rata-rata seluruh  ̿ yang merupakan garis tengah atau center line (CL), 
Batas Kendali Atas (UCL) dan Batas Kendali Bawah (LCL) untuk peta 
kendali  ̿ (Besterfield, 2009). 
    ̅ =  ̿+ 3  ̅           (2.2) 




CL =  ̿    =  
∑  ̅ -  ̅ 
  -  
 
          (2.4) 
Dimana: 
CL : Center Line atau garis tengah 
UCL : Upper Control Limit atau Batas Pengendalian Atas (BPA) 
LCL : Lower Control Limit atau Batas Pengendalian Bawah (BPB) 
A2  : Nilai Koefisien 
e. Plot data  ̿ pada peta kendali  ̿ scrta amati apakah data tersebut berada dalam 
pengendalian atau tidak.  
Contoh  ̿-Chart Diagram kadar asam lemak bebas dapat dilihat pada 
Gambar 2.14 berikut: 
Gambar 2.14  ̿-Chart Asam Lemak Bebas 
(Sumber: Wardhana, dkk., 2018) 
 
2.7.7.1.2  ̅-Chart 
 ̅-Chart merupakan suatu peta kendali yang mengukur beda nilai terendah 
dan tertinggi sampel produk yang diobservasi, dan memberi gambaran mengenai 
variabilitas proses. Peta kendali  ̅-Chart berguna untuk memantau perubahan 
dalam hal penyebarannya, memantau tingkat keakurasian atau ketepatan proses 




Langkah-langkah dalam pembuatan peta kendali  ̅-Chart adalah sebagai 
berikut: 
a. Ukuran subgrup ditentukan dengan subgrup size berukuran empat sebadai 
yang ideal. Menurut statistika subgrup berukuran empat lebih baik dari pada 
dua atau tiga. Suatu alasan yang terkadang menggunakan subgrup yang 
berukuran lima adalah untuk memudahkan dalam perhitungan rata-rata. Maka 
sampel pada subgrup atau jumlah produk yang diobservasi setiap kali 
melakukan observasi (n) antara 2 sampai 5 (Grant & Leavenworth, 2001). 
b. Jumlah subgrup. 
c. Nilai selisih data terbesar dengan data terkecil dari setiap subgrup, yaitu 
Range ( ̅). 
d. Nilai rata-rata dari seluruh  ̅ yang merupakan center line dari peta kendali  ̅ 
(Besterfield, 2009). 
 ̅ = 
∑   
 
   
 
                    (2.5) 
Dimana: 
 ̅ : rata-rata subgrup 
Ri : range ke i subgrup 
g : nomor subgrup 
e. Batas kendali untuk peta kendali  ̅  (Besterfield, 2009) 
     =  ̅ + 3              (2.6) 
     =  ̅ - 3              (2.7) 
CL =  ̅    =  
∑  -   
  -  
 
          (2.8) 
Dimana: 
CL : Center Line atau garis tengah 
UCL : Upper Control Limit atau Batas Pengendalian Atas (BPA) 
LCL : Lower Control Limit atau Batas Pengendalian Bawah (BPB) 




f. Plot data  ̅ pada peta kendali  ̅ serta amati apakah data tersebut berada dalam 
pengendalian atau tidak. 
Contoh  ̅-Chart kadar asam lemak bebas dapat dilihat pada Gambar 2.15 
berikut: 
 
Gambar 2.15  ̅-Chart Asam Lemak Bebas 
(Sumber: Wardhana, dkk., 2018) 
 
2.7.7.1.3 s-Chart 
Peta kendali s-Chart menggambarkan variasi standar deviasi dari suatu 
sampel lot data yang ditarik dari suatu proses kerja (Ginting, 2007). Peta kendali s 
berguna sebagai pengganti peta kendali  ̅, peta kendali s yang menggunakan 
standar deviasi    . Rumus untuk membuat peta kendali s adalah sebagai berikut 
(Besterfield, 2009): 
S = √ 
  ∑    
  
- (∑   
 
   )
  
   
    -   
         (2.9) 
UCLs = B4 ̅           (2.10) 
LCLs = B3 ̅          (2.11) 
 
2.7.7.2 Control Chart untuk Atribut 
Control Chart merupakan grafik karakteristik kualitas yang tidak mudah 




setiap objek yang diperiksa sesuai atau tidak sesuai dengan spesifīkasi. Contoh 
Control Chart atribut yaitu inspeksi secara visual, seperti penentuan cacat warna, 
goresan, berkarat, dan sebagainya. Control Chart atribut terdiri dari: 
 
2.7.7.2.1 p-Chart 
Peta kendali p-Chart menggambarkan bagian yang ditolak karena tidak 
sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Rumus untuk membuat peta kendali p 
adalah sebagai berikut (Besterfield, 2009): 
CL =  ̅    =  
∑    -   
 
∑   -   
         (2.12) 
UCL =   ̅+ 3 √
 ̅(  -  ̅ 
 
         (2.13) 
LCL =   ̅ - 3 √
 ̅(  -  ̅ 
 
         (2.14) 
Contoh p-Chart untuk defect wavy dapat dilihat pada Gambar 2.16 berikut: 
 
Gambar 2.16 p-Chart Defect Wavy 
(Sumber: Devani dan Wahyuni, 2016) 
 
2.7.7.2.2 np-Chart 
Peta kendali np berguna untuk memetakan jumlah item cacat atau 




proses dengan jumlah sampel tiap observasi sama maupun tidak sama, peta 
kendali np hanya biasa digunakan apabila sampel yang diambil tiap observasi 
jumlahnya sama. Rumus untuk membuat peta kendali np adalah sebagai berikut 
(Besterfield, 2009):  
CL = np0 = 
∑ pi ki  
k n
         (2.15) 
UCL = np0 + 3√np  (  - p            (2.16) 
LCL = np0 - 3√np  (  - p            (2.17) 
Contoh np-Chart pada spesifikasi NG white sport battery N50 TD dapat 
dilihat pada Gambar 2.17 berikut: 
 
Gambar 2.17 np-Chart Sport Battery N50 TD 
(Sumber: Elias, 2017) 
 
2.7.7.2.3 c-Chart 
Peta kendali c-Chart menandai “count” atau hitung cacat  Sampel data 
berupa jumlah cacat yang dijumpai tanpa memperhitungkan jenis cacatnya, segala 
macam cacat sesuai dengan batasan yang telah dibuat. Proses produksi 
menghasilkan beberapa kecacatan pada setiap produk yang dihasilkan, maka 
jumlah cacat per satuan produk per satuan waktu yang dihitung. Rumus untuk 




CL =  ̅ ne = 
∑   -   
  -  
 
         (2.18) 
UCL =  ̅ + 3 √ ̅          (2.19) 
LCL =  ̅ - 3 √ ̅          (2.20) 
Contoh c-Chart cacat produksi kue lapis kukus dapat dilihat pada Gambar 
2.18 berikut: 
 
Gambar 2.18 c-Chart Kue Lapis Kukus 
(Sumber: Kurniawan, dkk., 2018) 
 
2.7.7.2.4 u-Chart 
Peta kendali u-Chart menandai “unit” cacat dalam kelompok sampel  Peta 
kendali u-Chart untuk menghitung terlebih dahulu u (unit) cacat untuk setiap n. 
Karakteristik u-Chart memberi gambaran mengenai tujuan penggunaan u-Chart, 
yaitu bila dikehendaki observasi dengan inspeksi rutin dengan cara sampling 
untuk mengetahui kerusakan cacat proses per sampel pada proses produksi dengan 
volume  per satuan waktu tinggi. Rumus untuk membuat peta kendali u adalah 
sebagai berikut (Besterfield, 2009): 
CL =  ̅ =  
∑  
∑  
          (2.21) 
UCL =  ̅ + 3 √
 ̅
 




LCL =  ̅ - 3 √
 ̅
 
          (2.23) 
Contoh u-Chart untuk defect dirty dapat dilihat pada Gambar 2.19 berikut: 
 
Gambar 2.19 u-Chart Defect Dirty 
(Sumber: Nursanti dan Astuti, 2018) 
 
2.7.7.2.5 I-MR Chart 
Individuals and Moving Range Control Chart (I-MR) atau X-MR atau 
Shewhart Individuals Control Chart adalah peta kendali variabel yang digunakan 
jika jumlah observasi dari masing-masing subgrup hanya satu (n = 1). Menurut 
Montgomery (dikutip oleh Devani dan Diniaty, 2015) I-MR berguna dalam situasi 
sebagai berikut: 
1. Teknologi pengukuran dan inspeksi otomatis, dan setiap unit yang diproduksi 
dapat dasar untuk tidak dianalisis sehingga pengelompokan rasional ke dalam 
subgrup. 
2. Siklus produksi sangat lama, dan menyulitkan jika mengumpulkan sampel 
sebanyak n > 1. 
3. Pengukuran berulang pada proses akan berbeda karena faktor kesalahan 
(error) lab atau analisis, seperti pada proses kimia. 
4. Pengukuran diambil pada uni produk yang sama, seperti mengukur ketebalan 





5. Pabrik-pabrik proses manufaktur, seperti pabrik kertas yang mengukur 
ketebalan lapisan di seluruh gulungan kertas. 
Rumus untuk membuat peta kendali I-MR adalah sebagai berikut 
(Ismayanti, dkk., 2019): 
1. Individual Value 
 ̅ = 




           (2.24) 
    =  ̅  
  ̅̅ ̅̅̅
d 
          (2.25) 
    =  ̅-  
  ̅̅ ̅̅̅
d 
          (2.26) 
2. Moving Range 
  ̅̅ ̅̅̅ = 




           (2.27) 
UCL = D4 x 3  ̅̅ ̅̅̅           (2.28) 
 
LCL = D3 x 3  ̅̅ ̅̅̅           (2.29) 
I-MR Chart cacat troughput PKS dapat dilihat pada Gambar 2.20 berikut: 
 
Gambar 2.20 I-MR Chart Troughput PKS 









2.8 Kapabilitas Proses 
Kapabilitas merupakan kemampuan suatu organisasi, sistem, atau proses 
untuk merealisasikan suatu produk yang memenuhi persyaratan produk tersebut. 
Penggunaan analisa kemampuan proses, antara lain rumus yang umum dipakai 
adalah sebagai berikut: 
1. Cp merupakan indeks kapabilitas sistem yang menyatakan sejauh mana suatu 
sistem dapat memenuhi specification limit dua-sisi (atas dan bawah), dengan 
mengasumsikan bahwa reratanya dipusatkan pada nilai target. Cp 
dikalkulasikan dengan estimated sigma. Semakin tinggi nilai Cp, makin kecil 
spread dari output system. 
Cp dihitung dengan rumus (Sugian, 2006): 
Cp = 
 S - S 
  
          (2.30) 
Dimana: 
USL = Upper Specification Limit 
LSL = Lower Specification Limit 
6  = 6 sigma 
Jika ternyata: 
Cp > 1, artinya produksi menghasilkan banyak conforming item. 
Cp = 1, artinya produksi menghasilkan kurang lebih 0,27% nonconforming 
item. 
Cp < 1, artinya produksi menghasilkan banyak nonconforming item. 
2. Cpk merupakan indeks kapabilitas yang menyatakan sejauh mana suatu 
sistem dapat memenuhi batas spesifikasi dua-sisi. Karena Cpk merubah nilai 
target menjadi perhitungan, dalam penggunaannya sistem tidak perlu 
dipusatkan pada nilai target dalam indeks ini. Cpk membuat gambaran 
mengenai seberapa dekat data yang diobservasi terhadap titik yang 
dikehendaki dan seberapa banyak data yang mungkin akan berada diluar 
kontrol limit. Suatu proses dikatakan capable jika nilai  pk ≥  ,33. Semakin 
besar nilai Cpk semakin baik. 





( S -  ̅̅ ̅
 
d 
    ̅̅ ̅̅ ̅
          (2.31) 
Kriteria penilaian Cpu: 
a. Jika Cpu > 1,33, proses akan mampu memenuhi batas spesifikasi atas, 
b. Jika  ,   ≤  pu ≥ 1,33, proses masih mampu memenuhi batas 
spesifikasatas, namun perlu pengendalian ketat apabila Cpl telah 
mendekati 1,00 
c. Jika Cpu < 1,00, proses tidalk mampu memenuhi batas spesifikasi atas. 
 
CPL = 
(  ̅ -  S   
 
d 
    ̅̅ ̅̅ ̅
          (2.32) 
Kriteria penilaian Cpl: 
a. JIka Cpl > 1,33, proses akan mampu memenuhi batas spesifikasi bawaln. 
b. Jika      ≤  pl ≥ 1,33, proses masih mampu memenuhi batas spesifikasi 
bawah, namun perlu pengendalian ketat apabila Cpl telah mendekati 1,00.  
c. JIka Cpl < 1,00, proses tidak mampu memenuhi batas spesifikasi bawah. 
3. Cr merupakan rasio kapabilitas berbanding terbalik dengan Cp. Cr dihitung 




           (2.33) 
Capable proses yaitu ketika suatu proses stabil dan ukuran berada 
diantarabatas spesifikasi (permintaan pelanggan), proses tersebut dikatakan 
capable (andal). Ketika ukuran dalam suatu proses yang stabil berada diluar 
batas spesifikasi, proses tersebut dikatakan tidak capable (tidak andal). 
 
2.9 Pengandalian Kualitas dengan New Seven Tools 
Seven New Quality Tools merupakan metode untuk memperbaiki 
kekurangan Seven Basic Quality Tools. Menurut Fakhrudin (dikutip oleh Handika 
dan Barnadi, 2017) bahwa New Seven Tools merupakan peralatan untuk 
memetakan permasalahan secara terperinci untuk membantu pengambilan 




sebagai alat untuk memetakan ruang lingkup persoalan, menyusun diagram data, 
menelusuri kemungkinan penyebab masalah dan memperjelas kenyataan suatu 
persoalan, mempunyai karakteristik mendefinisikan data verbal, mengumpulkan 
data verbal, membangun ide dan memformulasikan dalam suatu rencana. Metode 
New Seven Tools berguna dalam mengendalikan dan memperbaiki proses 
produksi sehingga bisa menurunkan biaya produksi. Alat-alat New Seven Tools 
adalah Affinity Diagram, Interrelationship Diagram, Tree Diagram, Matrix 
Diagram, Matrix Data Analysis, Arrow Diagram atau Activity Network Diagram, 
dan Process Decision Program Chart (PDPC). 
 
2.9.1 Relation Diagram 
 Relation Diagram disebut sebagai diagram antar-hubungan atau digraf 
atau bahkan diagram jaringan (Charantimath, 2011). Relation Diagram 
menggambarkan hubungan sebab-akibat. Proses pembuatan Relation Diagram 
membantu kelompok menganalisis hubungan alami antara berbagai aspek dalam 
situasi yang kompleks. Relation Diagram menganalisis hubungan sebab dan 
akibat, sehingga dapat dengan mudah membedakan persoalan yang merupakan 
pemicu terjadinya masalah dan persoalan yang merupakan akibat dari masalah.  
Contoh Relation Diagram pada jenis beras remuk dapat dilihat pada 
Gambar 2.21 berikut: 
 
Gambar 2.21 Relation Diagram Beras Remuk 




2.9.2 Affinity Diagram 
Affinity Diagram yang dibuat pada tahun 1960-an oleh antropolog Jepang 
Jiro Kawakita dikenal sebagai metode KJ.  Affinity Diagram mengatur sejumlah 
besar data bahasa (ide, opini, masalah) ke dalam hubungan alaminya 
(Charantimath, 2011). Fungsi Affinity Diagram yaitu menganalisis hubungan 
sebab dan akibat, membedakan persoalan yang merupakan pemicu terjadinya 
masalah dan persoalan yang merupakan akibat dari masalah dapat dilakukan 
dengan mudah. Kreatifitas Affinity Diagram menggambarkan struktur tertentu 
untuk mendiskusikan, memperbaiki dan mempengaruhi ide-ide pemecahan 
masalah yang diajukan. 
Affinity Diagram berguna dalam kondisi berikut(Ginting, 2007): 
a. Isu yang dihadapi sangat kompleks dan fakta-fakta yang diketahui tidak 
terorganisasi. 
b. Usaha yang diperlukan untuk membangkitkan proses pemikiran, mengatasi 
paradigma masa lalu yang telah mendarah daging, dan melupakan kenangan 
mental yang tidak menyenagkan karena kegagalan solusi yang lalu. 
c. Konsekuensi  atas solusi yang diajukan. 
Contoh Affinity Diagram dalam satisfied customer dapat dilihat pada 
Gambar 2.22 berikut: 
 
Gambar 2.22 Affinity Diagram Satisfied Customer 




2.9.3 Tree Diagram 
Tree Diagram dikenal sebagai diagram sistematis, pohon analisis analisis 
pohon, adalah teknik untuk memetakan berbagai jalur dan tugas yang perlu 
dirumuskan untuk mencapai tujuan utama dan sub-tujuan terkait (Charantimath, 
2011).  Tree Diagram tidak hanya mengungkapkan besarnya masalah tetapi juga 
membantu untuk sampai pada metode yang dapat ditempuh untuk mencapai hasil. 
Tree Diagram berguna untuk menghadapi dan memecahkan masalah mengenai 
kebutuhan yang belum jelas rumusnya dan perlu diterjemahkan ke dalam konsep 
secara lebih rinci ke dalam sub-sub komponen atau tingkat yang lebih rendah, 
yang dimulai dengan satu item yang bercabang menjadi dua atau lebih dan 
seterusnya. Contoh Tree Diagram untuk satisfied customer dapat dilihat pada 
Gambar 2.23 di bawah ini: 
 
Gambar 2.23 Tree Diagram Satisfied Customer 







2.9.4 Matrix Diagram 
Matrix Diagram menunjukkan hubungan antara dua, tiga atau empat 
kelompok informasi. Matrix Diagram dapat memberikan informasi tentang 
hubungan seperti kekuatannya dan peran yang dimainkan oleh berbagai individu 
atau pengukuran (Charantimath, 2011). Matrix Diagram terdiri dari sejumlah 
kolom dan baris yang persimpangannya diperiksa untuk mengetahui sifat dan 
kekuatan masalah. Matrix Diagram bertujuan untuk sampai pada ide-ide kunci 
dan menganalisis hubungan atau ketidakhadirannya di persimpangan, dengan 
demikian membantu dalam menemukan pengejaran yang efektif. Matrix Diagram  
memiliki kegunaan sebagai berikut: 
a. Matrix Diagram berfungsi untuk menemukan hubungan antara masing-
masing item dalam dua kumpulan atau lebih dari berbagai faktor. 
b. Matrix Diagram berguna untuk mengetahui urutan penyebab dominan dengan 
cara penilaian terhadap akar penyebab permasalahan. 
c. Matrix Diagram berfungsi untuk mengukur kekuatan hubungan dari berbagai 
faktor. 
d. Matrix Diagram berguna untuk menetapkan siapa yang bertanggungjawab 























Tabel 2.2 Matrix Diagram Penyetripan Obat X 
 
 
(Sumber: Rachmadina, dkk., 2015) 
 
2.9.5 Matrix Data Analisis 
Matrix Data Analisis adalah teknik analisis multivariat yang juga dikenal 
sebagai analisis komponen utama.  Matrix Data Analisis mengukur dan mengatur 
data yang disajikan dalam diagram matriks untuk menemukan indikator yang 
lebih umum yang akan membedakan dan memberikan kejelasan pada sejumlah 
besar informasi yang saling terkait secara kompleks (Charantimath, 2011). 
Penggunaan Matrix Data Analysis yaitu untuk memperbaiki faktor-faktor 
penyebab yang akan dicari alternatif perbaikan dan kriteria perbaikannya sesuai 
pada data hasil wawancara, sehingga dibutuhkan beberapa responden untuk 
memberikan penilaian tentang alternatif perbaikan yang menjadi prioritas utama 
dalam dilakukannya improvement terkait dengan kecacatan produk berdasarkan 
pemikiran responden atau operator tersebut yang dianggap mengetahui dan 





Tabel 2.3 Matrix Data Analisis Produksi Beras Jenis IR 64 
 
(Sumber: Fauzia dan Hariastuti, 2019) 
 
2.9.6 Arrow Diagram 
Arrow Diagram menunjukkan urutan tugas yang diperlukan dalam suatu 
proyek atau proses, jadwal terbaik untuk keseluruhan proyek dan potensi masalah 
penjadwalan dan sumber daya serta solusinya (Charantimath, 2011). Arraw 
Diagram menggambarkan PERT dan CPM sebagai suatu jaringan gambar yang 
menunjukkan langkah-langkah yang diperlukan dalam melaksanakan suatu 
program aktivitas. Arrow Diagram berfungsi untuk menghitung jalur kritis 
proyek. Arrow Diagram adalah alur langkah-langkah penting di mana penundaan 
akan memengaruhi waktu keseluruhan proyek dan di mana penambahan sumber 
daya dapat mempercepat proyek. Arraw Diagram berguna dalam melakukan 
perencanaan jadwal aktivitas secara grafis dan pengontrolan pelaksanaannya 
dengan melihat waktu durasi keseluruhan proses produksi. 
Contoh Arraw Diagram produksi beras jenis IR 64 dapat dilihat pada 
Gambar 2.24 berikut: 
 
Gambar 2.24 Arraw Diagram Beras Jenis IR 64 






2.9.7 Process Decision Program Chart (PDPC) 
Diagram Process Decision Program Chart (PDPC) adalah metode yang 
sangat berguna dan ampuh untuk mengatasi masalah atau mencapai tujuan yang 
tidak dikenal (Charantimath, 2011). Penggunaan diagram PDPC mengambil setiap 
cabang permasalahan untuk memetakan rencana kegiatan beserta situasi yang 
mungkin terjadi untuk menanggulangi kejutan risiko yang mungkin terjadi. Proses 
akhir menunjukkan simbol yaitu O jika upaya penanggulangan dapat dilakukan 
dan simbol X jika upaya penanggulangan sulit untuk dilakukan. 
Contoh PDPC roti durian Panglima dapat dilihat pada Gambar 2.25 di 
bawah ini: 
 
Gambar 2.25 PDPC Roti Durian Panglima 
(Sumber: Suci, dkk., 2017) 
 
2.10 Six Sigma 
 Six sigma merupakan sebuah metodologi terstruktur untuk memperbaiki 
proses yang difokuskan pada usaha mengurangi variasi proses (process variances) 
sekaligus mengurangi cacat (produk atau jasa yang diluar spesifikasi) dengan 
menggunakan statistik dan problem solving tools secara intensif (Kurniawan dkk., 
2018). Menurut Gaspersz (dikutip oleh Devani dan Amalia, 2021) Six Sigma 
merupakan strategi terobosan yang memungkinkan perusahaan melakukan 
peningkatan dramatik ditingkat bawah dan sebagai pengendalian proses industry 




Six Sigma adalah untuk meningkatkan kualitas suatu produk dengan cara 
mengidentifikasi penyebab cacat pada proses produksi, menganalisa penyebab 
cacat tersebut, serta memberikan solusi perbaikan untuk menanggulangi cacat 
tersebut dengan metodologi DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, 
Control). Berikut adalah tabel yang menunjukkan tingkat kualitas sigma per satu 
juta produk. 
Tabel 2.4 Tingkat Kualitas Six Sigma 
 
(Sumber: Kurniawan dkk., 2018) 
 
Metode mengukur penerapan Six Sigma di dalam sebuah organisasi adalah 
konsep DMAIC. Tahap DMAIC dimulai dengan proses Identifikasi (Define), 




 Tahapan Define merupakan pengidentifikasian proses produksi secara 
garis besar. Tujuan dari tahap define adalah agar dapat mengetahui aliran kerja 
dari input yang digunakan sampai produk dihasilkan. Define adalah langkah 
pertama dalam Six Sigma dimana pada tahap define dilakukan pendefinisian 
proses produksi dan penentuan jenis defect yang paling sering terjadi (Nursanti 
dan Astuti, 2018).  
1. Critical to Quality (CTQ) 
Tahapan define mengidentifikasi Critical to Quality untuk mengetahui 
permasalahan. CTQ adalah kunci karakteristik yang dapat diukur dari sebuah 




spesifikasinya agar dapat memuaskan keinginan dan kebutuhan dari 
konsumen. Critical to Quality (CTQ) merupakan kriteria produk yang telah 
ditetapkan standarnya sebagai patokan kualitas produk yang diproduksi oleh 
perusahaan agar dapat memenuhi kebutuhan pelanggan (Harahap, dkk., 
2018). Contoh CTQ dapat dilihat pada Tabel 2.5 berikut: 
Tabel 2.5 Contoh Critical to Quality Potensi Produk Besi Baja 
 
(Sumber: Harahap, dkk., 2018) 
2. Pareto Diagram 
Pareto Diagram berfungsi untuk menentukan prioritas penyelesaian masalah 
yang mesti diambil tindakan (perbaikan), berdasarkan konsep 80/20%. 
Persentase kumulatif sebesar 80% kecaactan akan menjadi prioritas 
permasalahan. Pengggunaan dari Pareto Diagram adalah untuk membantu 
pihak manajemen secara cepat menemukan permasalahan yang kritis dan 




 Menurut Joko Susetyo (dikutip oleh Nursanti dan Astuti, 2018) measure 
adalah langkah kedua dari Six Sigma dimana tahap measure bertujuan untuk 
mengetahui kemampuan proses produksi sejauh mana produk akhir yang 
dihasilkan dapat memenuhi kriteria kebutuhan pelanggan. Measure merupakan 
tahap pengukuran yang dibagi menjadi beberapa tahap. Tahapan measure dapat 
dilakukan dengan menghitung nilai DPMO dan Level Sigma serta I-MR Chart. 
1. DPMO dan Level Sigma 
Sigma Level adalah tingkat Sigma yang akan dicapai perusahaan, nilai sigma 




dilakukan oleh perusahaan. Dimana jika semakin tinggi kapabilitas maka 
semakin kecil jumlah defect dalam proses. Langkah dalam menghitung 
DPMO dan menentukan Sigma Level yaitu (Gaspersz dan Fontana, 2011): 
a.   Defect Per Unit (DPU) 
Defect  Per  Unit  (DPU)  merupakan  jumlah  rata-rata  dari  produk  
cacat terhadap  jumlah  total  unit,  sehingga  DPU  dapat  dihitung  
menggunakan rumus (Gaspersz dan Fontana, 2011) Untuk perhitungan 
nilai sigma diperoleh hasil DPMO. 
Defect Per Unit (DPU) = 
 
  
        (2.34) 
Dimana: 
D = jumlah kecacatan (defect) yang terjadi dalam proses produksi 
U = jumlah unit yang diperiksa 
b.   Defect Per Opuuortunity (DPO) 
Defect per Opuuortunity (DPO) merupakan proporsi cacat atas jumlah 
total peluang dengan perhitungan (Gaspers dan Fontana, 2011): 
Defect Per Opportunity (DPO) = 
   
   
      (2.35) 
 
Dimana: 
OP (Opuuortunity)/CTQ = karakteristik yang berpotensi menjadi cacat 
c.   Defect Per Million Opportunities (DPMO) 
DPMO merupakan jumlah cacat yang muncul dalam satu juta peluang 
dengan perhitungan (Gaspersz dan Fontana, 2011): 
Defect Per Million Opportunity (DPMO) = DPO x 1.000.000(2.36) 
 
Tingkat Sigma atau Level Sigma dilakukan dengan menemukan nilai 
Sigma menggunakan grafik konversi DPMO dengan cara (Gaspersz dan 
Fontana, 2011): 
Sigma Level = nilai DPMO pada Grafik Konversi Sigma    (2.37) 
Cara lain untuk menghitung nilai Sigma yaitu menggunakan Microsoft 





NORMSINV((1-DPMO)/1.000.000) + 1,5     (2.38) 
2. Peta Kendali I-MR 
Individuals and moving range control chart (I-MR) atau X-MR atau 
Shewhart individuals control chart adalah peta kendali variabel yang 




 Tahap analyze merupakan tahap penelusuran akar-akar penyebab 
terjadinya kegagalan proses atau cacat pada produk dan mengetahui faktor yang 
mempengaruhi yang dianggap paling dominan agar dapat dilakukan perbaikan 
terhadap proses yang ada. Menurut Rizqi (dikutip oleh Nursanti dan Astuti, 2018) 
tujuan utama dari tahap analyze adalah menurunkan sumber-sumber utama 
penyebab variansi.  
1. Root Cause Analysis (RCA) 
Root Cause Analysis (RCA) merupakan metode yang terstruktur untuk 
menemukan secara pasti awal kesalahan yang menjadi akar penyebab dari 
kegagalan sebuah sistem atau peralatan (Fajrin dan Sulistiyowati, 2018). 
Tujuan utama RCA adalah meningkatkan keandalan sebuah sistem sehingga 
akan meningkatkan faktor ketersediaan sistem tersebut. Penyebab kegagalan 
diinvestigasi dan dilaporkan adalah agar sedapat mungkin dapat 
mengidentifikasi langkah perbaikan guna mencegah munculnya kejadian 
yang sama dan lebih jauh dapat melindungi kesehatan dan keselamatan, 
pekerja dan lingkungan. Tahapan RCA menggunakn metode 5 Why. 5 Why 
Method, merupakan alat analisis sederhana yang memungkinkan untuk 
menginvestigasi suatu masalah secara mendalam. Contoh metode 5 Whys 









Tabel 2.6 Contoh Penggunaan 5 Why Method. 
 
(Sumber: Fajrin dan Sulistiyowati, 2018) 
2. Relation Diagram 
Tahapan analyze menggunakan Relation Diagram. Relation Diagram 
bertujuan untuk menganalisis hubungan sebab dan akibat, sehingga dapat 
dengan mudah membedakan persoalan yang merupakan pemicu terjadinya 
masalah dan persoalan yang merupakan akibat dari masalah.  
3. Matrixs Diagram 
Matrixs Diagram merupakan suatu alat perencanaan yang dapat membantu 
mengumpulkan sejumlah tugas dan tanggung jawab (Ginting, 2007). Matrixs 
Diagram menunjukkan hubungan antar manusia, mesin, metode, material dan 
lingkingan dengan penyebab kecacatan. Jumlah dari setiap pembobotan akan 
menunjukkan tingkat hubungan yang memiliki pengaruh yang lebih besar. 
 
2.10.4 Improve 
Menurut Rizqi (dikutip oleh Nursanti dan Astuti, 2018) tujuan dari tahap 
improve yaitu meningkatkan elemen-elemen sistem untuk mencapai target 
performance. Jenis cacat yang mendominasi jumlah produk cacat maka dapat 
diteliti penyebab yang mengakibatkan terjadinya produk cacat dan perbaikan. 
Kaizen sebagai metode pada tahapan improve. Kaizen mempunyai arti perbaikan 
terus menerus dan perlahan-lahan yang aktif serta komitmen dari semua karyawan 
dalam apapun yang dilakukan perusahaan dan lebih tepat lagi, dalam cara 
pelaksanaannya (Yuliana, dkk., 2017). 
Pelaksanaan implementasi Kaizen dilakukan dengan menggunakan empat 
alat yang terdiri dari: Kaizen check list, Kaizen five step plan, 5W +1H dan Five 
M check list. Tetapi dalam penelitian ini dibatasi hanya 2 alat, yaitu Five-M Check 




1. Five-M Check list 
Five-M Check list berfokus pada lima faktor kunci yang terlibat dalam setiap 
proses, yaitu man, (operator atau orang), machine (mesin), materials 
(material), methods (metode) dan mother nature (lingkungan). Dalam setiap 
proses, perbaikan dapat dilakukan dengan jalan memeriksa aspek-aspek 
proses tersebut. Contoh Five-M Check list produk emergency trolley dapat 




























Tabel 2.7 Contoh Five-M Check list untuk Emergency Trolley 
 
 




2. 3M (Muda, Mura, dan Muri) 
Konsep 3M bertujuan untuk mengurangi proses kerja, meningkatkan mutu, 
mempersingkat waktu dan mengurangi atau efisiensi (Indrajaya, dkk., 2016). 
a. Muda (無駄) diartikan sebagai pengurangan pemborosan atau kesiasiaan. 
b. Mura (村) diartikan sebagai pengurangan perbedaan. 
c. Muri (無理) diartikan sebagai pengurangan ketegangan. 
 
2.10.7 Control 
Control merupakan langkah terakhir dalam peningkatan kualitas dengan 
menggunakan Six Sigma. Tahapan control dilakukan adalah pengontrolan pasca 
langkah improve yang telah dilakukan sebelumnya.  
1. PDPC 
Tahapan control menggunakan PDPC. Penggunaan diagram PDPC 
mengambil setiap cabang permasalahan pada penggunaan tree diagram 
digunakan untuk memetakan rencana kegiatan beserta situasi yang mungkin 
terjadi untuk menanggulangi kejutan risiko yang mungkin terjadi. Kemudian 
pada akhir proses diberikan simbol yaitu O jika upaya penanggulangan dapat 
dilakukan dan simbol X jika upaya penanggulangan sulit untuk dilakukan. 
2. Usulan Form Checksheet 
Tahapan control dengan memberikan usulan lembaran checksheet untuk 
memonitor perbaikan yang akan dilakukan. Check sheet akan memudahkan 
operator dalam melakukan tindakan dan merekap semua kondisi. 
 
2.11 Manfaat Six Sigma 
 Menurut Pande (dikutip dari Sirine dan Kurniawati 2017), ada beberapa 
manfaat Six Sigma bagi perusahaan yaitu : 
1. Metode Six Sigma akan menghasilkan sukses berkelanjutan 
Cara untuk melanjutkan pertumbuhan dan tetap menguasai pertumbuhan 
sebuah pasar yang aman adalah dengan terus-menerus berinovasi dan 
membuat kembali organisasi. Six sigma menciptakan keahlian dan budaya 




2. Metode Six Sigma mengatur tujuan kinerja bagi setiap orang 
Perusahaan membuat setiap orang bekerja dalam arah yang sama dan 
berfokus pada tujuan bersama. Masing-masing fungsi, unit bisnis, dan 
individu mempunyai sasaran dan target yang berbeda-beda. Sekalipun 
demikian, ada hal yang dimiliki oleh semua orang di dalam atau di luar 
perubahan. Six sigma menggunakan hal tersebut untuk menciptakan sebuah 
tujuan yang konsisten. 
3. Metode Six Sigma memperkuat nilai pada pelanggan 
Persaingan yang ketat di setiap industri hanya pengiriman produk dan jasa 
yang bermutu atau bebas cacat tidaklah menjamin sukses. Fokus pada 
pelanggan pada inti Six Sigma bertujuan untuk mempelajari nilai apa yang 
berarti bagi para pelanggan dan merencanakan bagaimana mengirimkannya 
kepada mereka secara menguntungkan. 
4. Metode Six Sigma akan mempercepat tingkat perbaikan 
Teknologi informasi yang menentukan kecepatan langkah, harapan pelanggan 
terhadap perbaikan semakin nyata. Perusahaan yang tercepat melakukan 
perbaikan kemungkinan besar akan memenangkan persaingan. Alat dan ide-
ide Six Sigma membantu sebuah perusahaan untuk tidak hanya meningkatkan 
kinerja tetapi juga meningkatkan perbaikan. 
5. Metode Six Sigma mempromosikan pembelajaran dan “cross-pollination” 
Six Sigma merupakan sebuah pendekatan yang dapat meningkatkan dan 
mempercepat pengembangan dan penyebaran ide-ide baru di sebuah 
organisasi keseluruhan. Orang-orang yang terlatih dengan keahlian dalam 
banyak proses serta bagaimana mengelola dan memperbaiki proses dapat 
dipindah ke divisi lain dengan kemampuan untuk menerapkan proses dengan 
lebih cepat. Ide-ide mereka dapat dibagikan sehingga kinerja lebih mudah 
untuk diperbandingkan. 
6. Penerapan metode Six Sigma dapat melakukan perubahan strategi 
Metode Six Sigma memperkenalkan produk baru, meluncurkan kerjasama 
baru, dan memasuki pasar baru merupakan aktivitas-aktivitas bisnis sehari-




akan memberikan kemampuan yang lebih besar untuk melakukan 
penyesuaian penyesuaian kecil ataupun perubahan-perubahan besar yang 








Metodologi penelitian merupakan tahapan-tahapan dan langkah-langkah 
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Gambar 3.1 Flow Chart Metodologi Penelitian (Lanjutan) 









3.1 Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan yang akan dibahas yaitu tentang survei 
pendahuluan dan studi literatur. Pembahasan penelitian pendahuluan yaitu sebagai 
berikut: 
 
3.1.1 Survei Pendahuluan 
Survei pendahuluan bertujuan untuk mempertajam arah studi utama. 
Survei pendahuluan berguna dalam mengetahui apa yang akan di teliti, dimana 
atau kepada siapa informasi dapat diperoleh, bagaimana cara memperoleh data 
atau informasi serta memanfaatkan hasil. Survei pendahuluan bertujuan untuk 
mendapatkan informasi mengenai objek yang diteliti tanpa melakukan verifikasi 
secara rinci. Informasi digunakan untuk tahapan penyelesaian masalah sehingga 
pembahasan dalam penelitian menjadi lebih terarah. 
Tempat survei pendahuluan yaitu di PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. 
Perawang yang berlokasi di jalan Raya Minas – Perawang  Km. 26, Kec. Tualang, 
Kab. Siak 28772, Riau. Pengambilan data survei pendahuluan pada tanggal 1 
November – 31 Desember 2020 yang digunakan untuk data pada latar belakang 
dan data pada tanggal 1 Maret – 30 April 2021 berguna sebagai pengolahan data. 
Data yang digunan dalam penelitian adalah mengenai kadar brightness dan 
viscosity pada produksi pulp di Pulp Making 8. 
 
3.1.2 Studi Literatur 
Studi literatur membahas mengenai teori-teori mengenai pengendalian 
kualitas dan pengaplikasiannya yang berkaitan dengan penyelesaian permasalahan 
dan sebagai dasar teori dalam melakukan studi penelitian. Studi literatur bertujuan 
untuk mempermudah dalam mengolah data dan menganalisis data terhadap 
langkah-langkah penelitian secara keseluruhan dan sekaligus sebagai pengendali. 
Studi literatur berpedoman pada literatur yang ada sehingga masalah yang diteliti 
memiliki bahan rujukan atau sumber yang dapat dipercaya. Studi literatur dapat 
dikaitkan sebagai sumber ilmu yang digunakan untuk penelitian sebagai landasan 





3.2     Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah diperlukan untuk mengetahui inti dari problem atau 
persoalan, penyebab permasalahan. Identifikasi masalah berguna untuk 
menentukan pokok permasalahan yang akan di jadikan topik pembahasan. 
Identifikasi masalah dapat ditemukan dengan berabagai cara yaitu, dengan cara 
survei lapangan, dan wawancara dengan karyawan perusahaan atau para 
kontraktornya. Tujuan identifikasi masalah adalah untuk mempermudah 
mendapatkan sejumlah masalah yang berhubungan dengan judul yang akan 
dibahas. Tahapan identifikasi masalah dilakukan untuk mengidentifikasi masalah 
kualitas pulp yang terdapat pada PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. Perawang.  
 
3.3 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah berkaitan dengan pertanyaan yang lengkap dan rinci 
mengenai ruang lingkup masalah yang akan diteliti didasarkan atas identifikasi 
masalah dan pembatasan masalah. Perumusan masalah digunakan sebagai sebagai 
pedoman penyelesaian. Perumusan masalah bertujuan untuk menentukan masalah 
yang akan dibahas. Rumusan masalah dan latar belakang juga berkaitan, pada 
latar belakang di uraikan masalah yang timbul dan di rumusan masalah adalah 
pertanyaan yang bisa menjawab permasalahan. 
 
3.4 Tujuan penelitian  
Tujuan penelitian merupakan rumusan kalimat yang menunjukan adanya 
hasil, sesuatu yang di peroleh setelah penelitian selesai, sesuatu yang ingin dicapai 
atau dituju. Tujuan penelitian berguna untuk mengungkapkan keinginan peneliti 
untuk memperoleh jawaban atas permasalahan yang diajukan. Tujuan penelitian 
berkaitan erat dengan rumusan masalah yang ditetapkan dan jawabannya terletak 
pada kesimpulan penelitian. Tujuan penelitian berguna untuk dapat menjawab 
permasalahan yang dihadapi dalam penelitian. Tujuan penelitian adalah 







3.5 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data berupa kegiatan mencari data di lapangan yang akan 
digunakan untuk menjawab permasalahan. Pengumpulan data digunakan untuk 
menjawab permasalahan dan mencari sesuatu yang akan digunakan untuk 
mencapi tujuan, serta untuk membuktikan hipotesis. Tujuan dari pengumpulan 
data adalah untuk mendapatkan data yang valid, sehingga hasil dan kesimpulan 
penelitian tidak akan diragukan kebenarannya. Pengumpulan data menggunakan 2 
metode yaitu: 
1. Data Sekunder 
Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari pihak lain yaitu 
perusahaan. Data diperoleh secara tidak langsung dari subjek penelitian. Data 
sekunder yaitu profil perusahaan, struktur organisasi,  visi misi dan motto 
perusahaan, data brightness dan viscosity 1 Maret – 30 April 2020, dan standar 
kualitas perusahaan. 
2. Data Primer 
Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung. Data diperoleh 
dari divisi PM 8 PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. Perawang. Data primer 
yang diperoleh yaitu proses produksi pulp dan data jumlah mesin. 
 
3.6 Pengolahan Data 
Pengolahan data berguna untuk mengolah data mentah sedemikian rupa 
sehingga menjadi informasi yang dapat digunakan dalam menjawab tujuan 
penelitian. Pengolahan data menggunakan beberapa softwere yaitu Software 
Minitab 18, Software Microsoft Exel, Software Microsoft Visio dan Software 
Microsoft Word. Hasil dari pengolahan data menjadi acuan oleh dalam mengambil 
keputusan ataupun solusi terkait permasalahan kualitas pulp yang terjadi PT. 
Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. Perawang. Tahapan pengolahan data menggunakan 









1. Tahap Define 
Define adalah langkah pertama dalam Six Sigma dimana pada tahap define 
dilakukan pendefinisian proses produksi dan penentuan jenis defect yang 
paling sering terjadi.  
a. Pengolahan data dengan critical to quality bertujuan untuk menentukan 
spesifikasi yang diinginkan konsumen. 
b. Pareto Diagram bertujuan untuk menentukan persentase kadar kualitas 
pulp berupa brightness dan viscosity. Hasil Pareto Diagram bahwa 80% 
dari masalah kecacatan pada pulp di sebabkan oleh 20% dari 
kemungkinan penyebab produk pulp yang mengalami kecacatan. Efek 
Pareto yaitu 80 persen masalah biasanya berasal dari 20 persen 
penyebabnya  
2. Tahap Measure 
Measure adalah langkah kedua dari Six Sigma dimana tahap measure 
bertujuan untuk mengetahui kemampuan proses produksi sejauh mana produk 
akhir yang dihasilkan dapat memenuhi kriteria kebutuhan pelanggan. 
Measure merupakan tahap pengukuran yang dibagi menjadi beberapa tahap.  
a. Tahapan measure dilakukan dengan menghitung nilai DPMO dan 
mendapatkan level sigma.  
b. Control chart I-MR bertujuan untuk memonitor dan memantau stabilitas 
dari suatu proses serta mempelajari perubahan proses dari waktu ke 
waktu. Pengolahan data brightness dan viscosity yang memiliki sifat cair 
pada saat pengambilan sampel maka pengolahan data menggunakan Peta 
Kendali I-MR.  
c. Kapabilitas merupakan kemampuan suatu proses untuk menghasilkan 
suatu produk/jasa yang sesuai dengan kebutuhan dan syarat dari 
konsumen atau spesifikasi yang diharapkan. Memperhitungkan indeks 
kapabilitas system (Cp) dan indeks kapabilitas (Cpk) yang menyatakan 






3. Tahap Analyze 
Tahap analyze merupakan tahap penelusuran akar-akar penyebab terjadinya 
kegagalan proses atau cacat pada produk dan mengetahui faktor yang 
mempengaruhi yang dianggap paling dominan agar dapat dilakukan 
perbaikan terhadap proses yang ada.  
a. Root cause analysis (RCA) untuk menunjukkan akar penyebab dari 
kegagalan sehingga meningkatkan keandalan sebuah sistem dan 
meningkatkan faktor ketersediaan sistem tersebut.  
b. Relation diagram menunjukkan hubungan sebab dan akibat dari berbagai 
masalah yang kompleks sehingga dapat membedakan persoalan apa yang 
merupakan driver (pemicu terjadinya masalah) dan persoalan apa yang 
merupakan outcome (akibat dari masalah) pada kualitas pulp yang berupa 
data brightness dan viscosity.  
c. Matrix diagram berfungsi sebagai alat perencanaan yang dapat membantu 
menggambarkan tindakan yang diperlukan untuk suatu perbaikan proses 
atau produk untuk meminimalkan pemborosan kualitas pulp yang tidak 
sesuai standar perusahaan. 
4. Tahap Improve 
Tujuan dari tahap improve yaitu meningkatkan elemen-elemen sistem untuk 
mencapai target performance. Jenis cacat yang mendominasi telah diketahui 
maka selanjutnya dapat diteliti penyebab yang mengakibatkan terjadinya 
produk cacat. Tahapan improve menggunakan kaizen five-m checklist dan 3M 
(mudi, mura, dan muri).  
a. Alat Kaizen Five-M Checklist berfokus pada lima faktor kunci yang 
terlibat dalam setiap proses, yaitu man, (operator atau orang), machine 
(mesin), materials (material), methods (metode) dan mother nature 
(lingkungan).  
b. 3M (Mudi, Mura, dan Muri) merupakan perbaikan yang dilakukan dengan 






5. Tahap Control 
Control merupakan langkah terakhir dalam peningkatan kualitas dengan 
menggunakan Six Sigma. Tahapan control menggunakan metode PDPC dan 
usulan Check Sheet.  
a. PDPC adalah diagram untuk memetakan rencana kegiatan beserta situasi 
yang mungkin terjadi sehingga PDPC bukan saja dibuat untuk tujuan 
pemecahan akhir dari suatu masalah, tetapi untuk menanggulangi kejutan 
risiko yang mungkin terjadi.  
b. Tahapn control memberikan usulan form Check Sheet untuk memonitor 
perbaikan kualitay yang akan dilakukan. Chek Sheet akan memudahkan 
operator dalam melakukan tindakan dan merekap semua kondisi. 
 
3.6 Analisa 
Analisa bertujuan untuk mengevaluasi dari hasil pembahasan mengenai 
suatu penelitian. Tahap analisa merupakan tahap dimana hasil data yang telah 
diolah akan dianalisa secara lebih terperinci dengan tujuan untuk mengambil 
sebuah keputusan mengenai permasalahan. Analisis yang dilakukan berdasarkan 
hasil yang diperoleh pada bab pengolahan data.  
 
3.8 Penutup  
 Tahapan terakhir yaitu pengambilan kesimpulan dan pemberian saran. 
Kesimpulan berupa jawaban dari tujuan yang dilakukan. Saran berisikan tentang 
masukan yang membangun terhadap perusahaan yang diteliti agar dapat 











Kesimpulan berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di PT. Indah 
Kiat Pulp & Paper Tbk. Perawang dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Prioritas perbaikan dilakukan pada cacat brightness (60%) dan cacat viscosity 
(40%). 
2. Penyebab kecacatan kualitas pulp berdasarkan Kaizen Five M-Check List 
berupa: 
a. Mesin bleaching kurang perawatan 
b. Suhu mesin tidak sesuai 
c. Setting mesin kurang tepat 
d. Operator kurang inisiatif 
e. Operator kurang memahami SOP 
f. Instruksi kerja tidak dilaksanakan dengan baik 
g. Operator kurang teliti 
h. Tahapan proses produksi kurang pengawasan 
i. Operator tidak menaati peraturan perusahaan dan penggunaan APD 
j. Umur dan jenis kayu berbeda 
k. Konsetrasi bahan kimia yang tidak sesuai kebutuhan 
l. Metode kerja tidak dilakukan dengan baik 
m. SOP (Standard Operational Procedure) tidak dilaksanakan dengan baik  
n. Penyampaian informasi dari team work yang kurang jelas 
o. Kesadaran operator untuk menggunakan penutup telinga yang masih 
kurang diterapkan 
p. Bau bahan kimia yang menyengat 
3. Faktor paling berpengaruh terhadap kualitas pulp berdasarkan analisa pada 
Matrix Diagram yaitu pada faktor manusia dengan bobot tertinggi pada cacat 




4. Tindakan yang harus dilakukan untuk meningkatkan kualitas pulp 
berdasarkan analisa menggunakan PDPC sebagai berikut:  
a. Operator melakukan pengontrolan yang lebih ketat terhadap pemakaian 
konsentrasi chemical. 
b. Operator melakukan pengecekan kembali terhadap bahan baku yang 
digunakan. 
c. Supervisor melakukan pengawasan yang lebih mendisiplinkan operator. 
d. Tim audit melakukan pengawasan dan pemeriksaan berkala terhadap 
mesin.  
e. Tim audit melakukan pengawasan yang lebih ketat terhadap kinerja 
operator. 
f. Supervisor meningkatkan kesadaran operator.  
g. Perusahaan memberikan bonus sesuai beban kerja. 
h. Operator menerapkan metode kerja sesuai dengan SOP yang telah 
diberikan perusahaan.  
i. Tim audit melakukan pengecekan metode kerja secara berkala.  
j. Operator menggunakan APD (Alat Pelindung Diri) yang sesuai bidang 
operatoran. 
5. Usulan form Check Sheet digunakan untuk memonitor tindakan perbaikan 
yang dilakukan.  
6.2 Saran 
1. Penelitian dapat dijadikan bahan rujukan bagi PT. Indah Kiat Pulp & 
Paper Tbk. Perawang divisi PM 8 untuk terus meningkatkan kualitas pulp 
dengan memperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas pulp 
pada saat proses produksi. 
2. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menganalisa kualitas pulp dengan 
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Alat Pelindung Diri (APD) : Seperangkat alat yang digunakan untuk melindungi diri 
dari bahaya kecelakaan kerja,\. 
Batas kendali atas  : Garis batas atas (Upper Limit) untuk suatu penyimpangan 
Batas kendali bawah : Garis batas bawah (Low Limit) untuk suatu 
penyimpangan 
Brightness  : Sifat lembaran pulp untuk  memantulkan cahaya yang 
diukur pada suatu kondisi  yang baku, digunakan sebagai 
indikasi derajat putih. 
Centerl Line (CL) : Garais pusat merupakan garis yang melambangkan tidak 
adanya penyimpangan dari karakteristik sampel 
Coaching : Pelatihan yang memberikan penjelasan dari profesional 
yang lebih berpengalaman seperti supervisor, pelatih atau 
operator veteran. 
Digester  : Mesin yang digunakan untuk proses pemasakan chip 
menjadi pulp dengan tujuan melarutkan lignin sebanyak 
mungkin sehingga selulosa dan lignin terpisah, 
Hemiselulosa  : Senyawa sejenis polisakarida yang terdapat pada semua 
jenis serat, mudah larut dalam alkali dan mudah 
terhidrolisis oleh asam mineral menjadi gula dan senyawa 
lain. 
Kappa number  : Pengujian kimia yang diperlakukan terhadap pulp untuk 
menentukan tingkat delignifikasi, kekuatan relatif dari 
pulp dan  kesanggupan untuk diputihkan. 




Kualitas  : Suatu faktor yang sangat menentukan keberhasilan suatu 
produk dalam persaingan pasar, selain dari faktor yang 
berkaitan seperti harga dan pelayanan. 
Lignin  : Senyawa kimia yang sangat kompleks yang menambah 
daya ikat serta kekuatan tarik dan sobek yang terdapat 
dalam kayu. 
Polimer  : Rantai berulang dari atom yang panjang, terbentuk dari 
pengikat yang berupa molekul identik. 
Preventive Maintenance : Melakukan perawatan mesin secara berkala, tidak hanya 
saat mesin mengalami kerusakan. 
Process Capability : Suatu analisis untuk memprediksi seberapa konsisten 
proses memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan 
konsumen 
Pulp  : Hasil pemisahan serat dari bahan baku berserat (kayu 
maupun non kayu) melalui berbagai proses 
pembuatannya (mekanis, semikimia dan Kimia). 
Retraining  : Pelatihan ulang yang diberikan kepada karyawan untuk 
menghadapi tuntutan kerja yang semakin berkembang  
Selulosa (C6H10O5)n  : Polimer berantai panjang polisakarida karbohidrat, dari 
beta-glukosa. 
Supervisor  : Seseorang yang diberikan tugas dalam sebuah 
perhimpunan perusahaan sebagaimana ia mempunyai 
kuasa dan wewenang untuk mengeluarkan perintah 
kepada rekan kerja bawahannya 
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